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® IR-absorbierendeZusammensetzungen 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammensetzun- 
gen, enthaltend transparente thermoplastische Polymere 
und oberflachenmodifizierte Oxidteilchen mit einer Teil- 
chengroKe von weniger als 200 nm und organishe NIR- 
Absorber sowie deren Herstellung, deren Verwendung 
und daraus hergestellte Erzeugnisse. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriftt Zusammenselzungen, enthaltend transparente thermoplastische Polymere 
und oberflachenmodifizierte Oxidteilchen mit einer TeilchengroBe von weniger als 200 nm und organische NIR-Absor- 

5 ber sowie deren Herstellung, deren Verwendung und daraus hergestellte Erzeugnisse. 

[0002] Verscheibungen aus Zusammensetzungen enthaltend transparente thermoplastische Polymere wie z. B. Poly- 
carbonat bictcn fiir den Automobilbereich und fur Gebaude viele Vortcilc gegcnuber herkommlichcn Verscheibungen 
aus Glas, wie z. B. crhohtc Bruchsichcrheit oder Gcwichtscrsparnis. Im Falle von Automobil verscheibungen crrcicht 
man dadurch eine hohere Insassensicherheit bei Verkehrsunfallen und durch die Gewichtserspamis einen niedrigeren 

10 Kraftstoffverbrauch, SchlieBlich lassen transparente thermoplastische Polymere und Zusammensetzungen, die transpa- 
rente thermoplastische Polymere enthalten, aufgrund der einfacheren Formbarkeit eine wesentlich groBere Designfrei- 
heit zu. 

[0003] Allcrdings fuhrt die hohc Warmedurchlassigkeit (d. h. Durchlassigkcit fur IR-SLrahlung) von transparcnten 
thermoplastischen Polymeren bei Sonneneinwirkung zu einer unerwiinschten Erwarmung im fnneren. Wie bei Parry 

15 Moon, Journal of the Franklin Institute 230, Seiten 583-618 (1940), beschrieben ist, entfallt der groBte Teil der solaren 
Energie neben dem sichtbaren Bereich des Lichtes zwischen 400 und 750 nm auf den Bereich des nahen Infrarots (NTR) 
zwischen 750 und 2500 nm. Eindringende Sonnenstrahlung wird z. B. im Inneren eines Automobils absorbiert und als 
langwclligc Warmestrahlung von 5 bis 15 um emitticrt. Da in diesem Bereich iibliche Vcrscheibungsmaterialicn und ins- 
fa esondere transparente thermoplastische Polymere nicht transparent sind, kann die Warmestrahlung nicht nach auBen 

20 abstrahlen. Man erhalt einen TreibhausefTekt. Um den Effekt moglichst klein zu halten, sollte die Transmission der Ver- 
scheibungen im NIR moglichst minimiert werden. Obliche transparente thermoplastische Polymere wie z. B. Polycarbo- 
nat sind jedoch sowohl im sichtbaren Bereich, als auch im NIR transparent. Es werden daher z. B. Zusatze benotigt, wel- 
che im NTR eine moglichst geringe IVansparenz aufweisen, bei weiterhin moglichst hoher TYansparenz im sichtbaren Be- 
reich des Spektrums. 

25 [0004] Fiir Anwendungen im Bereich Automobilverscheibung ist fur die meisten Falle eine Transmission im sichtba- 
ren (LTA-Wert) von mindestens 70% vorgeschrieben. Dieser Wert ist in SAE J 1796 (Ausgabe Mai 1995) definiert. 
[0005] Fiir die Effizienz der Warmeabsorption wird der TDS-Wert (Solar-direct transmittance) verwendet gemaB SAE 
J 1796, Ausgabe Mai 1995. Der Wert beschreibt, wieviel % der solaren Energie die Probe durchdringt und somit zur Er- 
warmung des Innenraumes beitragt. 

30 [0006] In der Literatur sind verschiedene warmeabweisende Systeme, die im NIR eine geringe Transmission haben, 
beschrieben worden. Einerseits sind Oberflachenbeschichtungen oder Lacksysteme bekannt, andererseits gibt es auch in- 
frarotabsorbierende Additive fiir transparente thermoplastische Polymere. Auf Grund der Moglichkeit der wirtschaftli- 
cheren Herstellbarkeit der Zusammensetzungen aus Polymer und Additiv ware ein NIR-absorbierendes Additiv wiin- 
schenswert. 

35 [0007] Bekannte NIR-absorbierende Additive sind z. B . organische Infrarotabsorber, z. B. beschrieben in J. Fabian, H. 
Nakazumi, H. Matsuoka, Chem. Rev. 92, Seite 1197 ff. (1992). 

[0008] Bislang sind jedoch keine organischen NIR-Absorber bekannt, welche einerseits geeignete thermische und 
Lichtstabilitat aufweisen und andererseits bei einem LTA von groBer als 70% einen TDS von kleiner 50% erreichen. 
[0009] Andererseits sind in der Literatur Lacksysteme mit NIR-absorbierenden Partikeln aus Indium-Zinn-Oxid (TTO) 
40 beschrieben worden (z. B. in WO 00/14017). Derartige Additive absorbieren je nach Zusammensetzung und Konzentra- 
tion ebenfalls im NIR. Aus JP-A 08011266, JP-A 0707482 und aus JP-A 08041441 sind ITO-Partikel bekannt, welche in 
einer organischen oder anorganischen Matrix eines Lackes eingebettet sind und NIR-Licht effektiv absorbieren bei 
gleichzeitiger hoher Transparenz im sichtbaren Bereich. 

[0010] Die im vorherigen Absatz beschriebenen Lacksysteme haben jedoch die Nachteile, dass ein aufwendiger Lak- 
45 kierschritt erforderlich ist und dass es im ubrigen nicht moglich ist, eine ausreichende Menge an ITO in die bekannten 
Lacksysteme einzubringen, ohne dass diese instabil werden. 

[0011] In JP-A 070278795 wird Polycarbonat mit herkommlichem ITO mit Hilfe eines Kneters gemischt. Es wurden 
jedoch keine Aussagen bezuglich der Transparenz der Mischung gegeben. Herkommliches ITO ergibt mit Polycarbonat 
trube Komposite. Dies ist fur viele der hier gewunschten Anwendungen, z. B. fiir Verscheibungen, ungeeignet. 

50 [0012] Herkommliche NIR-absorbierende Nanoparlikel (im folgenden sollen unter Nanopartikel Teilchen mit einer 
GroBe von weniger als 200 nm verstanden werden), die aufgrund ihrer Kleinheit unsichtbar sind, wenn sie fein verteilt 
sind, eignen sich zwar zur Einbringung in ein Lacksystem jedoch nicht zum Einarbeiten in ein thermoplastisches Poly- 
mer, da die Nanopartikel unter den ublichen Einarbeitungsbedingungen agglomerieren und somit aufgrund von Licht- 
streuung an den Agglomeraten trube Zusammensetzungen bilden. 

55 [0013] Bislang sind keine thermoplastischen Fonnmassen mit NIR-absorbierende Nanopartikel bekannt, welche bei 
einem LTA-Wert von groBer als 70% einen TDS-Wert von kleiner als 50% erreichen. 

[0014] Wegen des hohen Preises der NIR-absorbierenden Nanopartikel ist es femer wiinschenswert, Zusammensetzun- 
gen zu entwickeln, die einen moglichst geringen Anteil dieser NIR-absorbierenden Nanopartikel benotigen. 
[0015] Wiinschenswert sind NIR-Absorber, welche einerseits in einem groBen Bereich des NIR absorbieren, jedoch 
60 gleichzeitig eine hohe Transparenz im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums aufweisen, und welche 
sich in transparente thermoplastische Polymere einarbeiten lassen, ohne zu agglomerieren. 

[0016] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, Zusammensetzungen bereitzustellen, die einen 
LTA-Wert von 70% und einen TDS-Wert von < 50%, bevorzugt < 40% zeigen und somit einen wirkungsvollen Warme- 
schutz fur Verscheibungen und ahnliche Anwendungen bieten. Dabei soli das iibrige Spektrum an Werkstoffeigenschaf- 
65 ten der Zusammensetzung moglichst nicht beeintrachtigt werden. Die Nachteile der aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Zusammensetzungen sollen uberwunden werden. 

[0017] Bevorzugt sollen die bereitzustellenden Zusammensetzungen einen LTA-Wert von > 70% und einen TDS- 
Wert von < 50 %, insbesondere < 40%, zeigen und somit einen wirkungsvollen Warmeschutz fiir Verscheibungen und 
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ahnliche Anwendungen bieten. 

[0018] Es wurdc nun uberraschcnd gcfunden, dass durch Zusatz von obcrfiacheninodifizierten Oxidcn mil einer Ttil- 
chengroBe von weniger als 200 nm und gleichzeitigem Zusatz von organischem NIR-Absorber zu transparenten thermo- 
plastischen Polymeren Zusammensetzungen erhalten werden, welche im sichtbaren Bereich des Lichts eine hohe Thms- 
parenz aufweisen und gleichzeitig im nahen Infrarot eine intensive Absorption zeigen. Diese Zusammensetzungen kon- 5 
nen z. B. durch Extrusion oder mittels eines Kneters hergestellt werden. 

[0019] Die erfindungsgemaBen Zusaminenselzungcn haben zahlreiche Vorteile. Die durch das iransparente thcnnopla- 
stischc Polymer und gegcbcncnfalls durch wcitcrc vorhandcne Additive bestimmtcn Werkstoffeigcnschaften dcr Zusam- 
mensetzungen werden durch die erfindungsgemaBen Oxidteilchen und die organischen NIR-Absorber nicht wesentlich 
beeintrachtigt. 10 
[0020] AuBerdem haben die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen die Vorteile hoher Lichtbestandigkeit, hoher 
thermischer Bestandigkeit sowie geringer Eigenfarbe. 

[0021] AuBerdem haben die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen den Vortcil, dass die erfindungsgemaBen NIR- 
absorbierenden Nanopartikel lediglich in geringen Mengen eingesetzt werden miissen. Dies ist gunstig, weil die NIR-ab- 
sorbierenden Nanopartikel teuer sind. Dies ist moglich, weil die Kombi nation aus den NIR-absorbierenden Nanoparti- 15 
keln und den organischen NIR-Absorbern einen synergistischen Effekt in Bezug auf die NIR- Absorption zeigt. 
[0022] Gegenstand der Erfindung sind somit Zusammensetzungen enthaltend 

a) ein transparentes thermoplastisches Polymer und 

b) Oxidteilchen ausgewahk aus der Gruppe bestehend aus Indiumoxid, in dem 2 bis 30% der Indium-Atome durch 20 
Zinnatome ersetzt sind, Indiumoxid, in dem 10 bis 70% der Sauerstoffatome durch Fluoratome ersetzt sind, Zinn- 
oxid, in dem 2 bis 60% der Zinnatome durch Antimonatome ersetzt sind, Zinnoxid, in dem 10 bis 70% der Sauer- 
stoffatome durch Fluoratome ersetzt sind, Zinkoxid, in dem 1 bis 30% der Zinkatome durch Aluminiumatome er- 
setzt sind, Zinkoxid, in dem 2 bis 30% der Zinkatome durch Indiumatome ersetzt sind, Zinkoxid, in dem 2 bis 30% 

der Zinkatome durch Galliumatome ersetzt sind, Perowskite, und Verbindungen der Zusammensetzung A x BC>3.y, 25 
wobei 

0,01 < x < 3 ist, 
bevorzugt 0, 1 < x < 1 und 
0,001 <y< 1,5 ist, 

bevorzugt 0,1 < y 0,5 ist, 30 
und 

A = Ca, Sr, Ba, Al, In, Sn, Pb, Cu, Ag, Cd, Li, Na, K, Rb, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, 

Lu, H oder NH4 ist, 

B = W, Mo oder Re ist und 

wobei die durchschnittliche TeilchengroBe der Oxidteilchen (gemessen durch Ultrazentrifugation) kleiner als 35 
200 nm ist, 

und wobei die Oberflache der Oxidteilchen mit einem Polyvinylacetal oder mit einer Verbindung der allgemeinen 
Formel (I) 

SiR l R 2 R 3 R 4 (I) 40 
mit 

R l = Alkylsubstituent mit 1 bis 30, bevorzugt 6 bis 20, besonders bevorzugt 12 bis 18 C-Atomen, 

R 2 = Alkylsubstituent mit 1 bis 30, bevorzugt 1 bis 18, besonders bevorzugt 1 bis 6, C-Atomen oder Alkoxysubsti- 

tucnt mit 1 bis 30, bevorzugt 1 bis 6, besonders bevorzugt 1 bis 2, C-Atomen oder CI oder Br oder I, 45 

R 3 = Alkylsubstituent mit 1 bis 30, bevorzugt 1 bis 18, besonders bevorzugt 1 bis 6, C-Atomen oder Alkoxysubsti- 

tuent mit 1 bis 30, bevorzugt 1 bis 6, besonders bevorzugt 1 bis 2, C-Atomen oder CI oder Br oder I, 

R 4 = Alkoxysubstituent mit 1 bis 30, bevorzugt 1 bis 6, besonders bevorzugt 1 bis 2, C-Atomen oder CI oder Br oder 

I, 

modifiziert ist, und 50 

c) organische NIR-Absorber. 

[0023] Die erfindungsgemaBen organischen NIR-Absorber werden bevorzugt in Konzentration von 0,1 ppm bis 
1 Gew.-%, besonders bevorzugt zwischen 1 ppm und 1000 ppm und ganz besonders bevorzugt zwischen 30 und 
200 ppm verwendet. 55 
[0024] Die erfindungsgemaBen Oxidteilchen sind bevorzugt in Konzentrationen von 1 ppm bis 10 Gew.-%, besonders 
bevorzugt zwischen 100 ppm und 5 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt zwischen 0,2 Gew.-% und 2 Gew.-% in den 
erfindungsgemaBen Zusammensetzungen enthalten. 

[0025] Gegenstand der Erfindung ist somit auch die Verwendung der genannten Oxidteilchen zur Herstellung von Zu- 
sammensetzungen enthaltend 60 

a) ein transparentes thermoplastisches Polymer und 

b) die Oxidteilchen, bevorzugt in einer Menge von 0,01 bis 30 Gewichtsteilen, besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Ge- 
wichtsteilen, pro 100 Gewichtsteile transparentem, thermoplastischem Polymer und 

c) organische NIR-Absorber. • 65 

[0026] AuBerdem ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der genannten Zusammensetzungen 
durch Zugabe der Oxidteilchen und der organischen NIR-Absorber, zusammen oder getrennt, vor, wahrend oder nach der 
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Polymerisation des transparenten, thermoplastischen Polymeren zu dem transparenten thermoplastischen Polymeren 
odcr den Monoincren, aus denen das transparente thermoplastische Polymer polymerisierl wird. 
[0027] Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung die Verwendung der genannten Zusammensetzungen zur Herstellung 
von Platten, Folien, Verscheibungen, Bedachungen oder anderen Erzeugnissen. 
5 [0028] Weiterhin ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Erzeugnissen aus den genannten Zu- 
sammensetzungen umfassend die Verarbeitung der Zusammensetzungen durch Extrusion oder Spritzguss. 
[0029] AuBerdem sind Gegenstand der Erfindung Erzeugnisse enthaltend die genannten Zusammensetzungen. Bevor- 
zugt ist hierbei, dass die Erzeugnisse im wescntlichcn die genannten Zusammensetzungen cnthaltcn. Bcsondcrs bevor- 
zugt ist hierbei, dass die Erzeugnisse aus den genannten Zusammensetzungen bestehen. 

to [0030] Insbesondere sind Gegenstand der Erfindung Platten oder Folien oder Verscheibungen oder Bedachungen, ent- 
haltend die genannten Zusammensetzungen. Bevorzugt ist hierbei, dass die Platten oder Folien oder Verscheibungen 
oder Bedachungen im wesentlichen die genannten Zusammensetzungen enthalten. Besonders bevorzugt ist hierbei, dass 
die Platten oder Folien oder Verscheibungen odcr Bedachungen aus den genannten Zusammensetzungen bestehen. 
[0031] ErfindungsgemaBe bevorzugte Oxidteilchen sind Oxidteilchen aus Indiumoxid, in dem 2 bis 30% der Indiuma- 

15 tome durch Zinnatome ersetzt sind (sogenanntes zinndotiertes Indiumoxid; Abk.: ITO). Besonders bevorzugt ist dabei 
Indiumoxid, in dem 4 bis 12% der Indiumatome durch Zinnatome ersetzt sind. 

[0032] Weiterhin sind bevorzugte Oxidteilchen solche, bestehend aus Zinnoxid, in dem 2 bis 60% der Zinnatome durch 
Antimonatomc ersetzt sind (sog. antimondotiertes Zinnoxid; Abk.: ATZ). 

[0033] Weiterhin bevorzugte Oxidteilchen sind solche, bestehend aus Indiumoxid, in dem 10 bis 70% der Sauerstoffa- 
20 tome durch Fluoratome ersetzt sind (sog. fluordotiertes Zinnoxid; Abk.: FID). 

[0034] Weiterhin bevorzugte Oxidteilchen sind solche, bestehend aus Zinkoxid, in dem 1 bis 30% der Zinkatome durch 
Aiuminiumatome ersetzt sind (sog. aluminiumdotiertes Zinkoxid; Abk.: AZO). 

[0035] Die durchschnittliche TeilchengroBe der erfindungsgemaBen Oxidteilchen (gemessen durch Ultrazentri lega- 
tion) ist kleiner als 200 nm. Sie ist bevorzugt zwischen 3 nm und 200 nm, besonders bevorzugt zwischen 5 nm und 
25 50 nm, ganz besonders bevorzugt zwischen 5 nm und 30 nm. 

[0036] Die erfindungsgemaBen Oxidteilchen werden durch eine spezielle Oberflachenbehandlung (auch Oberflachen- 
modifikation genannt) mit Oberflachenmodifikatoren vor Agglomeration bei der Verarbeitung (z. B. der Herstellung der 
erfindungsgemaBen Zusammensetzungen) geschiitzt. Fur eine Oberfiachenbehandlung sind Polyvinylacetale und Ver- 
bindungen der allgemeinen Fonnel (I) geeignet: 

30 

SiR L R 2 R 3 R 4 (I) 

wobei fur R L , R 2 , R 3 und R 4 die gegebenen Definitionen gelten. 

[0037] Besonders geeignet sind n-Octadecyltrimethoxysilan, n-Hexadccyltrimethoxysilan, Methyl-n-octadccyidimc- 
35 thoxysilan, Dimethyl-n-octadecylmethoxysilan, n-Dodecyltriethoxysilan, n-Octadecylmethyldiethoxysilan. 

[0038] Ganz besonders geeignet sind n-Octadecyltrimethoxysilan und n-Hexadecyltrimethoxysilan. 

[0039] Ferner sind geeignet Polyvinylacetale, besonders Polyvinylbutyral (PVB). 

[0040] Es sind auch Mischungen aus mehreren der genannten Oberflachenmodifikatoren geeignet. 

[0041] Die Verbindungen SiR^R 2 R 3 R 4 der allgemeinen Fonnel (I) sind nach bekannten Methoden herstellbar. Sie sind 
40 auch im Handel erhaltlich, beispielsweise bei der Fa. Aldrich (D- 89555 Steinheim, Deutschland). 

[0042] Die Oberflachenmodifikation der erfindungsgemaBen Oxidteilchen kann nach beliebigen dem Fachmann be- 
kannten Verfahren durchgefuhrt werden. 

[0043] Die Herstellung der erfindungsgemaBen Oxidteilchen kann nach bekannten Verfahren erfolgen. Beispielsweise 
und bevorzugt kann ein Cofallungsprozess von Salzen der verwendeten Bestandteile in Gegenwart einer oder mehreren 
45 oberflachenrnodifizicrten Komponenten verwendet werden. Nach Entfemung des Losungsmittels werden dabei die cr- 
haltenen Pulver unter reduzierenden Bedingungen kalziniert und dann nach Zugabe von Additiven und eines weiteren 
Oberflachenmodifikators (Dispergierhilfe) einer mechanischen Zerkleinerungsbehandlung unterworfen. 
[0044] Bei der oberflachenmodifizierenden Komponente, welche bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Oxidteil- 
chen verwendet werden, sind folgende Verbindungen verwendbar: 

50 

1 . Gruppe der Mono- und Polycarbonsauren, wie z. B. Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure, Pentansaure, Hexan- 
saure, Acrylsaure, Metacrylsaure, Crotonsaure, Zitronensaure, Adipinsaure, Bernsteinsaure, Glutansaure, Oxal- 
saure, Maleinsaure, Stearinsaure und insbesondere Trioxadekansaure sowie den entsprechenden Anhydriden. 

2. Betacarbonylverbindungen, insbesondere Acetylaceton, 2,4-Hexandion, 3,5-Heptandion, Acetessigsaure und 
55 Acetessigsaurealkylester. 

3. Aminosauren, insbesondere p-Alanin. 

4. Doppelkammpolymere, insbesondere Tween80®. 

5. Saureamide, insbesondere Caprolactam. 

60 [0045] Fur die Herstellung des besonders bevorzugten Oxides ITO kommen als Ausgangssubstanzen besonders Indi- 
umchlorid, Indiumnitrat, Indiumacctat, Indiumsul fat oder Indiumalkoxide bzw. Zinnchlorid, Zinnsulfat odcr Zinnalkoxi- 
den in Frage. Primare, sekundare, tertiare, aliphatische oder aromatische Amine, Tetramethylammoniumhydroxid, 
NaOH, KOH, Ammoniak (gasformig) und insbesondere Ammoniumhydroxid werden zur Fallung der Indium- und Zinn- 
precursor bevorzugt eingesetzt. Die Kalzinierung der so erhaltenen Pulver (ein Indiumzinnoxid-Hydroxid-Gemisch) er- 

65 folgt bevorzugt unter reduzierenden Bedingungen bei Temperaturen zwischen 200 und 400°C (bevorzugt 250°C). Die 
isothenne Haltezeit betragt z. B. zwischen 15 und 120 min. bevorzugt 60 min. Die Reduktion kann durch Kohlenmon- 
oxid oder Kohlenmonoxidstickstoff oder Wasserdampf, Wasserstoff oder Formiergas (Wasserstoff, Stickstoff) erfolgen. 
Zur Suspensionsherstellung werden unter Verwendung der schon oben genannten oberflachenaktiven Substanzen die 
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Pulver z. B. uber einen mechanischen Zerkleinerungsprozess dispergiert. Die Zerkleinerung erfolgt z. B. in Planetkugel- 
miihlen, Ruhrwcrkskugclmuhlen und insbcsonderc in der Mbrscnnuhle und im Walzcnsluhl in Losungsmittcln wie Was- 
ser, Toluol, aber insbesondere in Ethylenglykol oder DiethylenglykoLmonobutylether. 

[0046] Bezogen auf 100 Gewichtsteile erfindungsgemaBe Oxidteilchen werden die Oberflachenmodifikatoren bevor- 
zugt in Mengen von 10 bis 2 000 Teilen, besonders bevorzugt in Mengen von 90 bis 1 000 Teilen und ganz besonders be- 5 
vorzugt in Mengen von 90 bis 600 Teilen eingesetzt. 

[0047] ErfindungsgcmaB geeignete organische NIR-Absorber sind organische NTR- Absorber, welche cine besonders 
hohe Lichtstabilitat zcigen und eine hohc thermische Stabilitat zeigen, und mil herkommlichcn Methodcn in transparcn- 
ten thermoplastischen Polymeren verarbeitbar sind. 

[0048] Besonders geeignet sind organische NIR-Absorber aufgrund ihrer hohen Lichtechtheit und thermischen Bestan- 10 
digkeit Phthalocyanine und Naphthalocyanine. 

[0049] Als Phthalocyanine sind besonders geeignet Verbindungen der allgemeinen Formel (II) 
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x 3 x 6 

worin 

M ein beliebiges Metallzentrum oder Wasserstoff, bevorzugt VO, Cu, Al, Zn, Ni, HH, SiR 2 , AIR, Mg, Fe, GaR, MnR, 
SnR, Na 2 , Li 2 , TiO und besonders bevorzugt VO oder Cu ist, 

R ein aliphatischer oder aromatischer Rest, auch ein Alkoxyrest bzw. Aryloxyrest ist und 35 
X { bis unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, aliphatischer Rest, aromatischer Rest, Alkoxyrest, Arylox- 
yrest, -S-Alkyl, -S-Aryl, -NH-Alkyl, -NH-Aryl, -NAlkyl 2) -NAryl 2 , -NHCO-Alkyl oder -NHCO-Aryl sind, 
wobei sperrige Reste wie tert.-Butyl, Phenoxy oder Phenyl bevorzugt sind. 

[0050] Besonders bevorzugt sind Kupfer(II) 1,4,8, 11,1 5, 18,22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalocyanin oder Vanadyl 
2,9,16,23-tetraphenoxy-29H,31H-phthalocyanin. 40 
[0051] Die erfindungsgemaBen Phthalocyanine sind bevorzugt in Konzentrationen von 0,1 ppm bis 1 Gew.-%, beson- 
ders bevorzugt zwischen 1 ppm und 0,1 Gew.-% und besonders bevorzugt zwischen 30 und 200 ppm in den erfindungs- 
gemaBen Zusammensetzungen enthalten. 

[0052] Als Naphthalocyanine sind besonders geeignet Verbindungen der Formel III 
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worin 

M cin bclicbigcs Metallzentrum oder WasserstofT, bevorzugt VO, Cu, Al, Zn, Ni, HH, SiR 2 , ALR, Mg, Fc, GaR, MnR, 
SnR, Na2, Li2, TiO und besonders bevorzugt VO oder Cu ist, 

R ein aliphatischer oder aromatischer Rest, auch ein Alkoxyrest bzw. Aryloxyrest ist und 
5 Xi bis X 2 4 unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, aliphatischer Rest, aromatischer Rest, Alkoxyrest, Arylox- 
yrest, -S-Alkyl, -S-Aryl, -NH-Alkyl, NH-Aryl, -NAlkyl 2 , -NAryl 2 , -NHCO-Alkyl oder -NHCO-Aryl sind, 
wobci sperrigc Rcste wie tert.-Bulyl, Phenoxy oder Phenyl bevorzugt sind. 

[0053] Besonders bevorzugt sind Vanadyl 5,14,23,32-tctraphenyl-2,3-naphthalocyanin und Vanadyl 2,11,20,29-tctra- 
tert.-butyl-2,3-naphthalocy anin . 

to [0054] Die erfindungsgemaBen Naphlhalocyanine sind bevorzugt in Konzentrationen von 0,1 ppm bis 1 Gew.-%, be- 
sonders bevorzugt zwischen 1 ppm und 0,1 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt zwischen 30 und 200 ppm. 
[0055] Es sind auch Mischungen verschiedener Naphthalocyanine und Phthalocyanine geeignet. Bevorzugt sind Mi- 
schungen von jeweils mehrcren Naphthalocyanincn und Phthalocyaninen, wclche Absorptionsmaxima bei untcrschicd- 
lichen Wellenlangen des NIR besitzen. 

15 [0056] Es konnen auch Mischungen von einem oder mehreren Phthalocyaninen oder Naphthalocyaninen mit weiteren 
NIR-Absorbern verwendet werden. 

[0057] Ferner konnen auch Mischungen mit herkommlichen Farbstoffen, welche im sichtbaren Bereich absorbieren, 
verwendet werden, um cincn gewunschtcn Farbton zu crzeugen. 

[0058] Die Farbstoffe konnen in Konzentrationen von 0,1 ppm bis 1 Gew.-% eingesetzt werden, bevorzugt zwischen 

20 1 ppm und 0,1 Gew.-% und besonders bevorzugt zwischen 10 und 200 ppm. 

[0059] Die Herstellung der erfindungsgemaBen NIR- Absorber kann nach bekannten Methoden erfolgen. Diese sind 
bei spiels weise beschrieben in "Phthalocyanine and Related Compounds", Hanack, Heckmann and Polley, Houben-Weyl, 
Vol. E9d, Seite 717 bis 824, Thieme-Verlag, Stuttgart, 1998. Teilweise sind sie im Handel erhaltlich. 
[0060] Transparente thermoplastische Poly mere im Sinne der Erfindung sind z. B. Polycarbonate, aromatische Poly- 

25 ester, wie z. B. PET, PEN oder PETG, transparente thermoplastische Polyurethane, transparente Aery late und Methacryl- 
ate wie z. B. PMMA, sowie Polyolefine, wie z. B. transparente Polypropylentypen oder Polyolefine auf der Basis von cy- 
clischen Olefinen (z. B. TOPAS® ein Handelsprodukt der Firma Hoechst). Auch Mischungen von mehreren transparen- 
ten thermoplastischen Polymcrcn sind moglich. 
[0061] Bevorzugt sind Polycarbonate oder Copolycarbonate. 

30 [0062] Besonders bevorzugte Polycarbonate sind das Homopolycarbonat auf Basis von Bisphenol A, das Homopoly- 
carbonat auf Basis von l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und die Copolycarbonate auf Basis der 
beiden Monomere Bisphenol A und l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 

[0063] Polycarbonate im Sinne der vorliegenden Erfindung sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbo- 
nate; die Polycarbonate konnen in bckannter Weise linear oder verzweigt scin. 
35 [0064] Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt in bekannter Weise aus Diphenolen, Kohlensaurederivaten, gegebe- 
nenfalls Kettenabbrechern und gegebenenfalis Verzweigern. 

[0065] Einzelheiten der Herstellung von Polycarbonaten sind in vielen Patentschriften seit etwa 40 Jahren niederge- 
legt. Beispielhaft sei hier nur auf Schnell, "Chemistry and Physics of Polycarbonates", Polymer Reviews, \blume 9, In- 
terscience Publishers, New York, London, Sydney 1964, auf D. Freitag, U. Grigo, P. R. Muller, H. Nouvertne, BAYER 
40 AG, "Polycarbonates" in Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, Volume 11, Second Edition, 1988, Seiten 
648-718 und schlieGlich auf Dres. U. Grigo, K. Kirchner und P. R. Muller "Polycarbonate" in Becker/Braun, KunststofF- 
Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser-Verlag Miinchen, Wien 1992, 
Seiten 117-299 verwiesen. 

[0066] Fur die Herstellung der Polycarbonate geeignete Diphenole sind beispielsweise Hydrochinon, Resorcin, Dihy- 

45 droxydiphenyle, Bis-(hydroxyphenyl)-alkane, Bis(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hy- 
droxyphenyl)- ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-(hydroxyphenyl)- sulfoxide, a,a'- 
Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole, sowie deren kemalkylierte und kernhalogenierte Verbindungen. 
[0067] Bevorzugte Diphenole sind 4,4-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,4-Bis-(4- hydroxy- 
phenyl)^- methylbutan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 

50 2,2-Bis-(3-chlor-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-methan, 2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hy- 
droxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon, 2,4-Bis-(3,5-dimemyl-4-hydroxyphenyl)-2-methyl- 
butan, l,l-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 
2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan und l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 
[0068] Besonders bevorzugte Diphenole sind 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxy- 

55 phenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan, 1,1- 
Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan und 1 ,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan. 
[0069] Diese und weitere geeignete Diphenole sind z. B. in US-A 3 028 635, US-A 2 999 835, US-A 3 148 172, US- 
A 2 991 273, US-A 3 271 367, US-A 4 982 014 und US-A 2 999 846, in DE-A 15 70 703, DE-A 20 63 050, DE- 
A 20 36 052, DE-A 22 11 956 und DE-A 38 32 396, in FR-A 1 561 518, in der Monographie "H. Schnell, Chemistry 

60 and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers, New York 1964" sowie in JP-A 62039/1986, JP-A 62040/1986 
undJP-A 105550/1986 beschrieben. 

[0070] Im Falle der Homopolycarbonate ist nur ein Diphenol eingesetzt, im Falle der Copolycarbonate sind mehrere 
Diphenole eingesetzt. 

[0071] Geeignete Kohlensaurederivate sind beispielsweise Phosgen oder Diphenylcarbonat. 
65 [0072] Geeignete Kettenabbrecher, die bei der Herstellung der Polycarbonate eingesetzt werden konnen, sind sowohl 
Monophcnolc als auch Monocarbonsauren. Geeignete Monophenole sind Phenol selbst, Alkylphenole wie Krcsole, p- 
tert.-Butylphenol, p-n-Octylphenol, p-iso-Octylphenol, p-n-Nonylphenol und p-iso-Nonylphenol, Halogenphenole wie 
p-Chlorphenol, 2,4-Dichlorphenol, p-Bromphenol und 2,4,6-Tribromphenol 2,4,6-Trijodphenol, p-Jodphenol, sowie de- 
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ren Mischungen. 

[0073] Bevorzugter Kcttcnabbrccher ist p-tcrt.-Butylphcnol. 

[0074] Geeignete Monocarbonsauren sind weiterhin Benzoesaure, Alkylbenzoesauren und Halogenbenzoesauren. 
[0075] Bevorzugte Kettenabbrecher sind die Phenole der Formel (IV) 




R WasserstofT oder ein d-C3o-Alkylrest, Linear oder verzweigt ist, bevorzugt tert.-Butyl ist cxier ein verzweigter oder un- 
verzweigter Cg- und/oder Cg-Alkylrest ist. 

[0076] Die Mcnge an einzusctzendcm Kcttcnabbrccher bctragt bevorzugt 0,1 Mol% bis 5 Mol-%, bczogen auf Mole 
an jeweils eingesetzten Diphenolen. Die Zugabe der Kettenabbrecher kann vor, wahrend oder nach der Phosgenierung 
erfolgen. 15 
[0077] Geeignete Verzweiger sind die in der Polycarbonatchemie bekannten tri- oder mehr als trifunktionellen Verbin- 
dungen, insbesondere sole he mit drei oder mehr als drei phenolischen OH-Gruppen. 

[0078] Geeignete Verzweiger sind beispiclsweisc Phloroglucin, 4,6-Dimemyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphcnyl)-heptcn-2, 
4,6-Dimethyi-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, l,3,5-Tri-(4-hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1 -Tri- (4-hydroxyphenyl)- 
ethan, Tri-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, 2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan, 2,4-Bis-(4-hy- 20 
droxyphenyl-isopropyl)-phenol, 2,6-Bis-(2-hydroxy-5'-methyl-benzyl)-4-methylphenol, 2-(4-Hydroxyphenyi)-2-(2,4- 
dihydroxyphenyl)-propan, Hexa-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenyl)-orthoterephthalsaureester, Tetra-(4-hydroxy- 
phenyl)-rnethan, Tetra-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenoxy)-methan und 1 ,4-Bis-(4',4 M -dihydrox y tri phenyl)- me- 
thyl)-benzol sowie 2,4-Dihydroxybenzoesaure, Trimesinsaure, Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)- 
2-oxo-2,3-dihydroindol. 25 
[0079] Die Menge der gegebenenfalls einzusetzenden Verzweiger betragt bevorzugt 0,05 Mol-% bis 2 Mol%, bezogen 
wiederum auf Mole an jeweils eingesetzten Diphenolen. 

[0080] Die Verzweiger konnen entweder mit den Diphenolen und den Kettenabbrechcrn in der wassrig alkalischen 
Phase vorgclegl werden, oder in einem organischen Losungsmittel gelost vor der Phosgenierung zugegeben wcrden. Im 
Falle des Umesterungsverfahrens werden die Verzweiger zusammen mit den Diphenolen eingesetzt. 30 
[0081] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen ferner noch ubliche Polymeradditive enthalten, wie z. B. 
die in EP-A 0 839 623, WO 96/15102 und EP-A 0 500 496 beschriebenen UV-Stabiiisatoren, Antioxidantien und Ent- 
formungsmittel, aber auch literaturbekannte Flammschutzmittel, Glasfasern, Fulls to ffe, Schaummittel, Pigmente, opti- 
sche Aufhellcr oder Farbstoffe, in den fur die jcweiligen Thermoplasten ublichen Mengen. Bevorzugt sind Mengcn von 
jeweils bis zu 5 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 5 Gew.-% bezogen auf die Menge der Zusammensetzungen, besonders be- 35 
vorzugt 0,01 Gew.-% bis 1 Gew.-% bezogen auf die Menge der Zusammensetzungen. Auch Mischungen mehrerer Zu- 
satzstoffe sind geeignet. 

[0082] ErfindungsgemaB besonders geeignete UV- Absorber und Antioxidantien sind z. B, in EP-A 0 839 623, 
WO 96/15102 und EP-A 0 500 496 beschrieben. 

[0083] Besonders geeignet als UV- Absorber sind Benzotriazoie, Triazine, Benzophenone sowie weitere Verbindungen, 40 
wie z, B. arylierte Cyanoacrylate. ErfindungsgemaB ganz besonders bevorzugt geeignet sind Hydroxy-Benzotriazole, 
wie 2-(3',5- r Bis-(l,l-dimethylbenzyl)-2'-hydroxy-phenyl)-benzotriazol (Tinuvin® 234, Ciba Spezialitatenchemie, Ba- 
sel), Tinuvin® 326 FL (Ciba Spezialitatenchemie, Basel), 2-(2'-Hydroxy-5'-(tert.-octyl)-phenyl)-benzotriazol (Tinuvin® 
329, Ciba Spezialitatenchemie, Basel), 2-(2'-Hydroxy-3 , -(2-butyl)-5 , -(tert.-butyl)-phenyl)-benzotriazol (Tinuvin® 350, 
Ciba Spezialitatenchemie, Basel), Bis-(3-(2H-benztriazolyl)-2-hydroxy-5-tert.-octyl)mcthan, (Tinuvin® 360, Ciba Spe- 45 
zialitatenchemie, Basel), 2-(4-Hexoxy-2-hydroxyphenyl)-4,6-diphenyl-l,3,5-triazin (Tinuvin® 1577, Ciba Spezialitaten- 
chemie, Basel), sowie das Benzophenon 2,4-Dihydroxy-benzophenon (Chimasorb22®, Ciba Spezialitatenchemie, Ba- 
sel). 

[0084] Bevorzugt werden die UV-Absorber in Mengen von jeweils zwischen 0.001 Gew.-% und 10 Gew.-%, bevor- 
zugt 0.01 Gew.-% und 1 Gew.-% vorzugsweise zwischen 0. 1-1 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt zwischen 0.2 und 50 
0.6 Gew.-% eingesetzt. 

[0085] Es ist bevorzugt, dass die als Verunreinigung vorhandenen Ionengehalte in den erfindungsgemaBen Zusammen- 
setzungen weniger als 10 ppm betragen, besonders bevorzugt weniger als 5 ppm. 

[0086] Die MaBnahmen zur Herstellung der thermoplastischen Polycarbonate sind dem Fachmann gelaufig. 
[0087] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen nach den ublichen Methoden, wie z. B. HeiBpressen, 55 
Spinnen, Extrudieren oder SpritzgieBen, in Erzeugnisse, d. h. geformte Gegenstande uberfuhrt werden, wie z. B. Spiel- 
zeugteiie, aber auch Fasern, Folien, Bandchen, Platten, Stegplatten, GefaBe, Rohre und sonstige Profile. Von Interesse ist 
auch die Verwendung von Mehrschichtsystemen. Das Aufbringen kann zugleich oder unmittelbar nach der Formgebung 
des Grundkbrpers geschehen, z. B. durch Coextrusion oder Mehrkomponentenspritzguss. Das Aufbringen kann aber 
auch auf den fertig geformten Grundkorper geschehen, z. B. durch Lamination mit einem Film oder durch Beschichlung 60 
mil ciner Losung. 

[0088] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen zu Erzeugnissen verarbeitet werden, in dem man bei- 
spielsweise die Zusammensetzungen zu Granulat extrudiert und dieses Granulat, gegebenenfalls nach Zusatz der oben- 
genannten Additive, durch Spritzguss oder Extrusion zu verschiedenen Erzeugnissen in bekannter Weise verarbeitet. 
[0089] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen zu Erzeugnissen verarbeitet werden, in dem man die in 65 
bekannter Weise isolierten transparenten thermoplastischen Polymere zu Granulat extrudiert und dieses Granulat, gege- 
benenfalls nach Zusatz der Additive, durch Spritzguss zu verschiedenen Artikeln in bekannter Weise verarbeitet. Die Zu- 
sammensetzungen konnen aber auch auf einem Kneter verarbeitet werden. 
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[0090] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen femer noch ubliche Thermostabilisatoren enthalten. Als 
ThennosLabilisatoren sind erfindungsgemaB besonders geeignet: gehinderte Phcnole, beispielsweise Octadecyl-3-(3',5- 
di-tert.-butyl-4'-hydroxyphenyl)-propionat (Irganox® 1076, Ciba Specialty Chemicals, Basel, Schweiz). Weiterhin sind 
erfindungsgemaB besonders geeignete Thermostabilisatoren Phosphite, insbesondere THs(2,4-di-tert.-butyl-phenyl)- 

5 phosphit (Irgafos© 168, Ciba Specialty Chemicals, Basel, Schweiz) oder Phosphine, wie z. B. Triphenylphosphin. 

[0091] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen ubliche Entformungsmittel enthalten. Besonders geeig- 
nete Entformungsmittel sind Pentaerythrittetrastearat (PETS) oder Glycerinmonosteardt (GMS). 
[0092] ErfindungsgemaB bcvorzugte Erzeugnissc sind Piattcn, Folicn, Vcrschcibungcn, bcispielsweisc Autosonnenda- 
cher, Bedachungen oder Gebaudeverglasungen, die die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen enthalten. Als weitere 

io Komponenten der erfindungsgemaBen Erzeugnisse neben den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen konnen bei- 
spielsweise weitere Werkstoffteile in den erfindungsgemaBen Erzeugnissen enthalten sein. Beispielsweise konnen Ver- 
scheibungen Dichtungsmaterialien am Rand der Verscheibungen enthalten. Bedachungen konnen beispielsweise Metall- 
komponcntcn wie Schrauben oder ahnlichcs enthalten die zur Befestigung der Bedachungselementc dienen konnen. 
[0093] Die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen sind als transparente Erzeugnisse universell einsetzbar, wo War- 

15 medurchlassigkeit unerwiinscht ist. Besonders geeignet ist die Anwendung bei Automobilkomponenten, wie z. B. Ver- 
scheibungselemente, Autosonnendacher oder Kunststoffstreuscheiben. Ebenfalls besonders geeignet ist die Anwendung 
bei extrudierten PI at ten, wie z. B. Massivplatten, Doppelstegplatten oder Multistegplatten, optional auch mit einer oder 
mehrcren cocxtrudicrten Schichtcn fur Gebaudeverglasung oder Gcwachshauscr, sowie die Anwendung in SpritzguBtei- 
len, wie Lebensmittelbehaltern, Bestandteilen von Elektrogeraten und in Brillenglasern z. B. auch fur Schutzbrillen. 

20 

Beispiele 

[0094] Zur Herstellung der Probekorper wurde ein additivfreies, unstabilisiertes Polycarbonat (Makrolon® 2808 mit ei- 
ner Molmasse M w von ca. 28 000 bzw. Makrolon® 3208 mit einer Molmasse M w von ca. 3 1.000, beide Produkte von der 
25 Bayer AG, Leverkusen) bei 300°C auf einem Extruder mit der angegebenen Menge Additiv kompoundiert und anschlie- 
Bend granuliert. Aus diesem Granulat werden anschlieBend Farbmusterplatten (76 mm x 50 mm x 2.5 mm) nach dem 
Spritzgussverfahren hergestellt. 

[0095] Als MaB fiir die Transmission im sichtbaren Bereich des Lichtes wurde der LTA-Wert (total luminous trans mi t- 
tancc) bcstimmt; als MaB fiir die Durchlassigkcit der gesamten Sonnenenergie der TDS-Wert (solar direct transmittancc). 
30 Das Ziel ist, einen moglichst niedrigen TDS-Wert bei gleichzeitig moglichst hohem LTA-Wert zu erhalten. Die Trans- 
missionsspektren wurden mit einem herkommlichen U V- VlS-NIR-Spektrometer "lambda 9" der Firma Perkin Elmer ge- 
messen. Daraus konnten der LTA-Wert und der TDS-Wert gemaB SAE J 1796 bestimmt werden. 

Beispiel 1 

35 

[0096] 140 g Indium(in)chlorid (0,63 mol, wasserfrei), 18 g Zinn(IV)chlorid x 5 H 2 0 und 5,6 g Caprolactam wurden 
in 1400 ml Wasser gegeben und geruhrt. Nachdem eine klare Losung entstanden war, wurde diese auf 50°C erwarmt. 
Nachdem die Temperatur erreicht war, tropfte man unter heftigem Ruhren 105 ml Ammoniumhydroxidlosung (25%) zu. 
Die Suspension wurde bei einer Temperatur von 50°C weitere 24 Stunden geruhrt. Zur vollstandigen Fallung wurden 

40 dem Gemisch danach noch 280 ml Ammoniumhydroxidlosung hinzugefiigt. Es bildete sich ein weiBer Niederschiag aus 
Indiumhydroxid, der abzentrifugiert wurde (30 min bei 4000 U/min). Das Pulver wurde im Vakuumtrockenschrank bei 
190°C so lange getrocknet, bis eine leichte Gelbfarbung des Pulvers festzustellen war. Das getrocknete Pulver wurde fein 
gemorsert, in Kristallisationsschalen verteilt und in einen Formiergasofen gestellt. Der Ofen wurde evakuiert, dann mit 
Stickstoff gefiutet. Der Ofen wurde mit einer Heizrate von 250°C/Stunde auf 250°C aufgeheizt bei einem Stickslofffluss 

45 von 200 Liter/Stunde. Diese Temperatur wurde fiir 60 Minutcn unter Formiergasatmosphare bei einem Gasfluss von 300 
Liter/Stunde gehalten. Danach kiihlte der Ofen unter S ticks toffatmosphare bis auf Raumtemperatur ab (Dauer ca. 5 Stun- 
den). Hieraus resultierte dunkelbraunes ITO-Pulver. Zu 100 Teilen einer 20%-Suspension dieses ITO-Pulvers in Ethanol 
wurden 20 Teile n-Octadecyltrimethoxysilan gegeben und 1 min in einem Ultraschallbad behandelt. SchlieBlich wurde 
das Losungsmittel bei 60°C und 100 mbar abdestilliert. Man erhielt nanoskaliges Indiumzinnoxid (ITO) mit einer durch- 

50 schnittlichen PartikelgroBe von kleiner als 50 nm. 

Beispiel 2 

[0097] Es wurde nanoskaliges frisch hergestelltes Indiumzinnoxid (ITO) gemaB Beispiel 1 verwendet. Makrolon® 
55 2808 wurde bei 280°C auf einem Doppelwellenextruder aufgeschmolzen. Dann dosierte man 0,8 Gew.-% (Beispiel 2a) 
bzw. 1,5 Gew.-% (Beispiel 2b) nanoskaliges ITO direkt in die Polycarbonatschmelze. Der Polymerstrang wird gekiihlt 
und granuliert. Das Granulat wird im Vakuumtrockenschrank bei 80°C getrocknet und auf einer Spritzgussmaschine bei 
280°C zu Prufkorpern mit den Abmessungen 60 mm x 60 mm x 2 mm verarbeitet. 

60 Beispiel 3 

[0098] 100 Teile Makrolon® 2808 wurden mit 0,3 Teilen 2 , -Hydroxy-3 , -(2-butyl)-5'-(tert.butyl)-phenyl)-benzotriazol 
(Tinuvin® 350, Ciba Spezialitatenchemie, Basel), 0,47 Teilen frisch hergestelltem ITO gemaB Beispiel 1, 0,0012 Teilen 
Projet 830 NP (Avecia, Manchester, UK) 0,0025 Teilen Kupfer(II) 1,4,8, 11,15, 18, 22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalo- 
65 cyanin (Aldrich, D-89555 Steinheim, Deutschland) und 0,0096 Teilen Vanadyl 5, 14,23,32- tetrapheny 1-2,3 -naphthalo- 
cyanin (Aldrich) bei 280°C kompoundiert und wie in Beispiel 2 zu Farbmusterpl kitchen verarbeitet. 
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Beispiel 4 

[0099] 100 Teile Makrolon® 2808 wurden mit 0,3 Teilen 2-Hydroxy-3'-(2-butyl)-5 , -(tert.butyO-phenyl>benzotriazol 
(Tinuvin® 350, Ciba Spezialitatenchemie, Basel, Schweiz), 0,33 'leilen frisch hergestelltem YYO gemaB Beispiel 1, 
0,0053 Teilen Kupfer(II) 1,4,8,1 1,1 5, 18,22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalocyanin (Aldrich) und 0,0122 Teilen Vanadyl 5 
5,14,23,32-tetraphenyl-2,3-naphthalocyanin (Aldrich) bei 280°C kompoundiert und wie in Beispiel 2 zu Farbmuster- 
plattchen verarbcitct. 

Beispiel 5 

10 

[0100] 100 Teile Makrolon® 3208 wurden mit 0,0068 Teilen Vanadyl 5,14,23,32-tetraphenyl-2,3-naphthalocyanin (Al- 
drich), 0,0072 Teilen Kupfer(n)l,4,8,ll,15,18,22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalocyanin (Aldrich), 0,0038 Teilen Va- 
nadyl 2,9,16,23-tctraphcnoxy-29H,31H-phthalocyanin (Aldrich) und 0,27 Teilen 2-(3\5 , -Bis-(l,l-dimcthylbcnzyl)-2'- 
hydroxy-phenyl)-benzolriazol (Tinuvin® 234, Ciba Spezialitatenchemie, Basel, Schweiz) bei 300°C kompoundiert und 
zu Farbmusterplattchen mit 2 mm Dicke verarbeitet. 15 

Beispiel 6 

[0101] 100 Teile Makrolon® 2808 wurden mit 0,3% 2 -Hydroxy-3'-(2-butyl)-5 , -(tert.butyl)-phenyl)-benzotriazol (Ti- 
nuvin® 350, Ciba Spezialitatenchemie, Basel, Schweiz) kompoundiert und wie in Beispiel 2 zu Farbmusterplattchen ver- 20 
arbeitet. 

Beispiel 7 

[0102] Die LTA- und TDS-Werte wurden gemaB SAE J1796 bestimmt. Die von den Beispielen 2-6 erhaltenen LTA- 25 
und TDS-Werte sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. 

Tabelle 1 

LTA- und TDS-Werte der Beispiele 2-6 30 



Beispiel 


LTA 
(in %) 


TDS 
(in %) 


2a 


65 


42 


2b 


58 


31 


3 


71 


37 


4 


70 


37 


5 


68 


49 


6 


90 


86 



[0103] Die LTA- und TDS-Werte in Tabelle 1 zeigen, dass die erfindungsgemaBen Beispiele 3 und 4 gegenubcr den an- 50 
deren uberlegen sind. Der TDS-Wert ist bei den Beispielen 3 und 4 der niedrigste, abgesehen von Beispiel 2b, welcher ei- 
nen zu niedrigen LTA- Wert besitzt (Voraussetzung fiir Automobilverscheibung LTA mindestens 70% oder grbBer). Un- 
modifiziertes Makrolon® (Beispiel 6) hat einen sehr hohen LTA- Wert, aber auch einen zu hohen TDS-Wert). Verglichen 
mit den Beispielen 2a und 2b ist bei den Beispielen 3 und 4 ferner viel weniger ITO notig (synergistischer Effekt). 

55 

Patentanspruche 

1. Zusammensetzungen enthaltend 

a) ein transparentes thermoplastisches Polymer und 

b) Oxidleilchen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Indiumoxid, in dein 2 bis 30% der Indium-Atome 60 
durch Zinnatome ersetzt sind, Indiumoxid, in dem 10 bis 70% der Sauerstoffatome durch Fluoratome ersetzt 
sind, Zinnoxid, in dem 2 bis 60% der Zinnatome durch Antimonatome ersetzt sind, Zinnoxid, in dem 10 bis 
70% der Sauerstoffatome durch Fluoratome ersetzt sind, Zinkoxid, in dem 1 bis 30% der Zinkatome durch 
Aluminiumatome ersetzt sind, Zinkoxid, in dem 2 bis 30% der Zinkatome durch Indiumatome ersetzt sind, 
Zinkoxid, in dem 2 bis 30% der Zinkatome durch Galliumatome ersetzt sind, Perowskite, und Verbindungen 65 
der Zusammensctzung A x B03_y, 

wobei 

0,01 < x < 3 ist, 
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0,001 < y < 1,5 ist, 

A = Ca, Sr, Ba, Al, In, Sn, Pb, Cu, Ag, Cd, Li, Na, K, Rb, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sin, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tin, 
Yb, Lu, H oder NH4 ist und 
B = W, Mo oder Re ist 

und wobei die durchschnittliche TeilchengroBe der Oxidteilchen kleiner als 200 nm ist, 

und wobei die Oberfl ache der Oxidteilchen mit einem Poly vinylacetal oder mit einer Verbindung der allgemei- 

nen Formcl (I) 

SiR l R 2 R 3 R 4 (I) 

mit 

R l = Alkylsubstituent mit 1 bis 30 C-Atomen, 

R 2 = Alkylsubstituent mit 1 bis 30 C-Atomen oder Alkoxysubstituent mit 1 bis 30 C-Atomcn oder CI oder Br 
oder I, 

R 3 = Alkylsubstituent mit 1 bis 30 C-Atomen oder Alkoxysubstituent mit 1 bis 30 C-Atomen oder CI oder Br 
oder I, 

R 4 = Alkoxysubstituent mit 1 bis 30 C-Atomen oder CI oder Br oder I, 

modifizicrt ist, und 

c) organische NTR- Absorber. 
2. Zusammensetzungen nach Anspruch 1, wobei der organische NIR- Absorber eine Verbindung der allgemeinen 
Formel (II) 
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(II) 
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M ein beliebiges Metallzentrum oder Wasserstoff ist und 

Xi bis Xi6 unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, aliphatischer Rest, aromatischer Rest, Alkoxyrest, Ary- 
loxyrest, -S-Alkyl, -S-Aryl, -NH-Alkyl, -NH-Aryl, -NAlkyl 2 , -NAryl 2 , -NHCO-Alkyl oder -NHCO-Aryl sind. 
3. Zusammensetzungen nach Anspruch 1, wobei der organische NTR-Absorber eine Verbindung der Formel (HI) 
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worin 

M ein beliebiges Metallzentrum oder Wasserstoff ist und 

X{ bis X 2 4 unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, aliphatischer Rest, aromatischer Rest, Alkoxyrest, Ary- 
loxyrest, -S-Alkyl, -S-Aryl, -NH-Alkyl, -NH-Aryl, -NAlkyl 2 , -NAryl 2 , -NHCO-Alkyl oder -NHCOAryl sind. 

4. Verfahrcn zur Hcrstellung der Zusammensetzungen gemaB eincm der Anspriiche 1 bis 3 durch Zugabe der Oxid- 
teilchen und der organische NIR- Absorber, zusammen oder getrennt, vor, wahrend oder nach der Polymerisation 
des transparenten, thermoplastischen Polymeren zu dem transparenten thermoplastischen Polymeren oder den Mo- 
nomeren, aus denen das transparente thermoplastische Polymer polymerisiert wird. 

5. Verwendung der Zusammensetzungen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3 zur Herstellung von Platten, Folien, 
Verscheibungen, Bedachungcn oder anderen Erzeugnissen. 

6. Verfahren zur Herstellung von Erzeugnissen aus Zusammensetzungen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3 um- 
fassend die Verarbeitung der Zusammensetzungen durch Extrusion oder Spritzguss. 

7. Erzeugnisse enthaltend die Zusammensetzungen gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3. 

8. Platten oder Folien oder Verscheibungen oder Bedachungen, enthaltend die Zusammensetzungen gemaB einem 
der Anspriiche 1 bis 3. 
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